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Effizienz bei Maschinen 
Effizienz kann auch bei Maschinen als ein spezieller Faktor der Optimierung angesehen 
werden. Effiziente Maschinen und Prozesse arbeiten optimiert bezüglich der Kosten oder 
auch der Zeit. In einer Verpackungsmaschine trifft dies sowohl für den eigentlichen Prozess 
des Verpackens von Gütern, als auch für die Warenflüsse vor und nach dem Verpacken zu. 
Doch auch während der Planungsphase, der Erstellung und der Einrichtung einer Maschine,  
spielt Effizienz häufig in Form von Zeitersparnis eine gewisse Rolle. 
Effizienz kann im Allgemeinen als Ertrag in Relation zu Aufwand  oder auch als Erlös zu 
Kosten gedeutet werden. Als Aufwände können Kosten, Zeit oder Energie angesehen 
werden. Der Ertrag ist hauptsächlich als Quantität eines Prozesses oder Produktion zu 
sehen, was im Allgemeinen auch unter dem Begriff „Produktivität“ verstanden wird. 
Soll nun die Produktivität gesteigert werden, so wird dies normalerweise durch Erhöhen der 
Geschwindigkeit eines Prozesses realisiert. Die Grenze der Geschwindigkeit bei schnellen 
Verpackungsmaschinen wird seltener durch die Sensorik, als mehr durch die mechanischen 
Bewegungsabläufe und ihrer Massen bzw. Trägheit bestimmt. Produktivität kann aber auch 
gesteigert werden durch Reduktion der Zeiten, in denen nicht produziert werden kann. Dies 
sind geplante oder auch ungeplante Stillstandszeiten. 
Auch wenn nun die klassische messende oder schaltende Sensorik den Geschwindigkeits-
anforderungen genügt, bietet sie doch auch darüber hinaus nutzbare Zusatzfunktionalitäten. 




Heutige Sensorik ist oft mit einem hohen Maße an Rechenleistung ausgestattet.  
Beispielsweise ermöglichen es Sensoren, durch ausgeklügelte Algorithmen Pakete auf einer 
Fördereinheit  ohne Lücke einzeln zu detektieren. Dies ermöglicht somit einen schnelleren 
und optimierten Warenfluss (siehe Bild 1). 
 
Bild 1: Lückenlose Objekterkennung 
 
Diese Art der Sensorik besitzt also eine hohe „Detektionsintelligenz“. 
 
Eine weitere Ausprägung besteht in mehrdimensionaler Sensorik, welche zusätzlich zu ihrem 
primären Sensorsignal weitere sekundäre Informationen  bereitstellt. Beispielsweise können 
dies zusätzliche Umweltdaten wie Temperatur oder Beschleunigungswerte sein, welche als 
Livedaten oder auch als historische Daten bereitgestellt und zur Bestimmung der 
Prozessstabilität herangezogen werden können. Als typisches Exemplar sind hierzu 
Motorfeedback Sensoren zu sehen, welche als Histogramm Daten zu Temperatur und 
Variationen der Drehzahl liefern. Es handelt sich hierbei also um eine Art „multiple“ Sensorik. 
 
Ein zusätzlicher Aspekt ist unter dem Gesichtspunkt der funktionalen Sicherheit zu sehen. 
Auch sichere Sensoren können zusätzlich nicht sichere Informationen liefern. 
Somit ergibt sich hier eine weitere Art von Mehrdimensionalität. Als Beispiel dieser sicheren / 
nicht-sicheren Kombination sind Lichtgitter zu nennen, welche zusätzlich zu den sicheren 





Bild 2: Sichere Lichtgitter mit Objektvermessung 
 
Als zusätzliche Ausprägung gibt es auch verarbeitende Sensoren mit sogenannten Tasks. 
Diese Tasks oder Aufgaben können vielfältiger Natur sein und reichen vom Zählen oder 
Vermessen von Objekten bis zu Mitteilung von gelernten Mustern an baugleiche Sensoren 
oder Maschinen. Auch das Bilden von einfachen Systemen, in denen zwei Sensoren in 
direktem Verbund zusammen eine Information generieren, kann hierzu gezählt werden. 
Beispielsweise sind hierzu lernende, bildverarbeitende Sensoren zu nennen, welche auf 
einer Verpackung ein neues Sicherheits-Label erkennen sollen. Hierzu muss nicht 
maschinenübergreifend jeder Sensor eingelernt werden. Es genügt,  wenn ein Sensor den 
Algorithmus zur Erkennung dieses Labels lernt und eben dieses gelernte Muster allen 
weiteren Sensoren bzw. den Maschinen, zur Verfügung stellt. Dies führt zu einer enormen 
Zeitersparnis beim Einrichten bzw. Duplizieren der gelernten Muster. 
 
Dabei ist es optimal, wenn die aufwändige Rechenleistung zur Bestimmung des Algorithmus 
nur einmalig und außerhalb des Sensors aufzubringen ist. Dies kann z.B. in einem 
cloudbasierten Service realisiert sei, mit dem die Sensoren kommunikativ vernetzt sind. 
 
Allen diesen Sensoren ist es gemein, dass sie Daten generieren oder auch konsumieren. 
Eine Produktivitätssteigerung hingegen kann jedoch erst erreicht werden, wenn diese Daten 
genutzt und zu Informationen aggregiert werden. In jedem Falle jedoch müssen diese Daten 
transportiert werden. Das Schlüsselelement hierzu ist die Vernetzung und transparente 
Kommunikation zwischen allen Teilnehmern und zu allen relevanten Empfängern und muss 
somit in allen Ebenen einer Maschine und sogar darüber hinaus vorhanden sein.  
 
Vernetzung und kommunikative Sensorik 
 
Der Nutzen all dieser Intelligenz, der Daten und Informationen gelingt also nur mittels der 
Kommunikation bzw. kommunikativer Sensoren und Geräte. Dabei erstreckt sich die 
Kommunikation am Model der Automatisierungspyramide sowohl horizontal als auch vertikal 




Bild 3: Informationsflüsse 
 
Unter der Voraussetzung, dass Informationen über alle Grenzen den jeweiligen Empfängern 
zur Verfügung gestellt werden müssen, ergibt sich die Forderung, dass es auf allen Ebenen 




Aus heutiger Sicht  kann man sagen, dass zur Erfüllung der oben genannten Forderung 
ausreichend etablierte Kommunikations-Technologien vorliegen. 
 
So gibt es auf der Sensor /Aktor Ebene „IO-Link“ auch in der Ausprägung für funktionale 
Sicherheit als „IO-Link safety“. Auf der Ebene zu den Steuerungen sind schon lange 
leistungsfähige, industrielle Ethernet-basierte Feldbusse sicher und nicht-sicher vorhanden. 
  
Außerhalb der Steuerung und somit schon auf Maschinenebene ist mit Standard Ethernet 
ein mächtiges Kommunikationssystem vorhanden, mit dem Steuerungen und sogar 
Sensoren an die globale IT Ebene angeschlossen werden können.   
 
Vernetzung in die virtuelle Welt 
 
Zusätzlich zu diesen „online“ transportierten Daten werden mit den Sensoren auch in 
zunehmendem Maße beschreibende Daten (z.B. Simulationsdaten) geliefert. Mit diesen 
Metadaten oder Modellen ergibt sich die Möglichkeit, auch beim Maschinenbau selbst 
effizienter zu werden. Hierbei kann nun mit den sogenannten digitalen Zwillingen eine 
Anlage oder Maschine der reale Betrieb simuliert werden. Dies führt zu einer Zeitersparnis, 
da Fehler frühzeitiger erkannt und korrigiert werden können. 
 
Ein echtes Zusammenspiel der realen Welt mit z.B. nicht sichtbaren Eigenschaften eines 
Sensors kann heute mit  „Augmented Reality“ realisiert werden. Dies hilft und spart Zeit bei 
der realen Inbetriebnahme. Beispielsweise können Lesefelder eines Sensors mit einer 3D- 
Brille über die echten Objekten projiziert werden. 
Dieses Übereinbringen der realen und virtuellen Welt spart Zeit und gibt Sicherheit beim 
Einrichten. Hier wird mittels Datentransport über alle Ebenen die reale Objekt-Welt mit nicht 




Vernetzte Kommunikation ist heute über alle Schichten der ganzen Automatisierungs-
pyramide und darüber hinaus verfügbar.  
Verfügbar sind  dabei sichere und nicht-sichere Ausprägungen. Die damit ermöglichte daten- 
und informationstechnische Vernetzung von Sensoren, Aktoren, Steuer- und Kontroll-
einheiten ergibt nun das Potential, Informationen jederzeit anwendungsfallspezifisch und 
nutzerrollengerecht aufzubereiten und zuzustellen.  
Durch die konsequente Nutzung dieser Vernetzung ergeben sich vielfaltige Potentiale zur 
Effizienzsteigerung. Zu nennen sind hierzu bei der Produktion die sogenannte Zustands-
überwachung und die daraus abgeleitete Prognose zur Wartung oder Tausch.  
 
Auch das direkte Zusammenspiel von Sensoren und Aktoren bei der Formatverstellung ist 
hier zu sehen. Daten und vernetzte Kommunikation ermöglichen bei der Einrichtung der 
Maschine sowohl die Visualisierung von Detektionsfeldern, als auch die Übertragung von 
gelernten Mustern von einem zu weiteren Sensoren, auch maschinenübergreifend.  
Auch beim Design einer Maschine helfen Daten-basierte Sensoren effizient zu sein.  
Dies reicht von der kostenoptimierten digitalen Analogwertübertragung, über die Nutzung 
mehrdimensionaler Sensorik, bis hin zur Simulation des späteren Betriebs. 
 
Somit ergeben sich durch intelligente Übertragung und Nutzung von Sensordaten in allen 
Phasen einer Maschine von der Planung bis zum Produktivbetrieb Effizienzvorteile in Form 
von Einsparung von Kosten oder Zeit. 
 
 
 
 
